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摘要 : 通过 野外 调查 、 人 工 授粉 和 室内 种 子 萌发 实验 等 ， 对 天 目 山 玉 蝉 花 (Iris ensata) 种 群 繁殖 生态 特 
征 进行 了 研究 。 结 果 显 示 : 玉 蝉 花 自然 种 群 呈 聚集 型 分 布 ， 种 群 更 新 主要 依赖 贡献 率 为 0.756 的 无 性 繁 
殖 。 人 工 同 锥 和 异 办 自 花 授粉 座 果 率 分 别 为 10% 和 20%， 结 实数 分 别 为 0 和 4 土 1 (n=2) 粒 / 果 ; 同 株 和 
异 株 异 花 授粉 座 果 率 分 别 为 80% 和 100%， 结 实数 分 别 为 59 填 7 (Cn 一 8) 和 64 士 9 (n—10) 粒 / 果 ， 自 交 主 
要 来 自 同 株 异 花 授 粉 ， 而 同 株 花 异 熟 、 雌 雄 蜡 位 和 异 向 等 可 有 效 降低 自 交 。 自 然 套 袋 不 结实 ， 不 存在 无 融 
合生 殖 。 花 粉 /胚珠 比 1277 士 270 Cn=10)， 辅 证 玉 蝉 花 为 兼 性 异 花 授 粉 、 异 花 授 粉 植物 。 有 效 授粉 昆虫 
为 蜜蜂 (Apis mellifica )， 访 花 频率 为 0.019 次 . 花 ! .hi ， 单 只 蜜蜂 回访 同 茶 花 的 比率 为 3.5%。 自 然 种 
群 立地 种 子 数 估算 值 为 368 粒 /m* ， 种 子 宿 存 ， 有 具 非 深度 生理 休眠 ， 萌 发 需 光 ， 低 温 层 积 60 d 萌发 率 达 
94.9 土 0.7%。 玉 暗 花 种 群 繁殖 适应 对 策 为 k 对策， 具备 自我 维持 机 制 ， 但 现 正 受 人 为 干扰 。 

关键 词 : SER; EEE; 繁殖 生态 学 ， 有 性 繁殖 ; 无 性 繁殖 ; 繁殖 贡献 
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Reproductive Ecology of Iris ensata (Iridaceae) 


XIAO YueE!, TIAN Qi'. ZHOU Xiang-Yu!, CHEN Xiao-Ya’, HU Yong-Hong^* 
(1 The Research Centre, Shanghai Chenshan Botanical Garden , Shanghai 201612, China; 2 Institute of Plant Physiology 
& Ecology, Shanghai Institute for Biological Sciences, Chinese Academy of Sciences, Shanghai 200032, China; 
3 The Research Centre. Shanghai Botanical Garden , Shanghai 200231, China) 


Abstract: By investigating and experimenting pollination pattern, reproduction mode. fruit and seed dispers- 
al. seed dormancy and germination. characters of reproduction ecology of Iris ensata were researched in one 
nature population of Tianmu Mountain, Zhejiang Province from 2006 to 2008. Results were as follows. (1) 
The natural population of I. ensata was in the spatial pattern of aggregation distribution. Its population regen- 
eration was almost built upon asexual reproduction with 0. 756 percent contribution. (2) Artificial pollination 
indicated that the fruit set and seed set of self pollination were much lower than cross pollination ( P <0. 05). 
The flower of I. ensata being covered by a mesh had no seed setting. and the fruit set rate of self-pollination 
between the same or different petal of the flower were 10% and 20% with 0 and 4+1 (n=2) seed per fruit 
respectively. However, the fruit set rate of geitonogamy and xenogamy were 80% and 100% respectively, 
and seeds per fruit were 5923-7 (n—8) and 643-9 (n— 10) respectively. The pollen-ovule ratio was 1277 + 
270 (n-10), which further indicated that the pollination type of I. ensata was mainly xenogamy. (3) Apis 
mellifica was the effective pollinator with the frequency of 0. 019 each flower in one minute, and the ratio of visiting 
the same flower was about 3. 5%. (4) (The seed number was estimated about 368 per square meter in nature, Fruits 
and seeds of I. ensata were persistent and the seed had no deep physiological dormancy. Light was needed during 


seed germination and the seed germination rate was 94. 93- 0. 724 after 60 days cold moist stratification. (5) We 





* 通讯 作者 : Author for correspondence 
收 稿 日 期 2009-08-20. 2010-01-07 接受 发 表 
作者 简介 : KAR (1979 一 ) w, mt. EANES E 


























hd 
rol 
38 
i 
B 
* 
i 


E 5 IR fr TAE. 














94 z m m w 研究 第 32 卷 








concluded that I. ensata can adapt to the wet and cold mountain climates very well, and Tianmu Mountain may be 


one of origin and refuge places of this plant during the glacial epoch. The species of I. ensata takes the adaptation 


strategy of k type. and they possess the mechanisms of natural sustaining renovation in natural population. 


Some of those mechanisms are being disturbed more or less by human activities now. 


Key words: Iris; Iris ensata; Reproduction ecology; Sexual reproduction; Asexual reproduction; Production 


contribution 


CE HAE (Iris ensata Thunb.) 主要 分 布 在 
日 本 、 朝 鲜 以 及 我 国 东北 三 省 、 山 东 和 浙江 昌 化 
等 地 (Rodionenko, 1964; Bit, 19850, H 
它 根茎 类 营 尾 相同 ， 玉 蝉 花 兼 备 有 性 和 无 性 两 种 
BETR., WERKE, WEH, RERE, Æ 
pa pase Le Rt 3b EZ DER. E A te Er n 
系 (Series Laevigatae) 杂交 种 的 重要 种 质 资 源 
(Austin, 2005)， 对 该 物种 的 保育 研究 也 具有 
要 的 实际 意义 。 因 玉 暗 花 杂 交 药 尾 品系 花 曾 薄 在 
日 本 文化 中 的 重要 性 , 日 本 学 者 对 于 该 种 研究 较 
多 , 集中 在 育种 (Tomino, 1963; Sakurai and 
Tomino, 1969; Yabuya. 1984; Shimizu 等 ， 
1999) 和 色素 组 成 、 合 成 路 线 等 方面 (Yabuya 
等 , 2001) 。 我 国 也 有 研究 者 对 玉 暗 花生 活 史 和 
开花 生物 学 以 及 种 子 萌发 特性 作 了 研究 〈 酉 晓 华 
和 高 亦 珂 ，2006a，b; 孙 颖 ，2004)。 王 玲 
(2005) 对 玉 蝉 花 幼 苗 发 育 形态 学 和 系统 演化 作 
了 研究 。 通 过 调查 发 现 玉 蝉 花 自然 种 群 较 少 ， 在 
浙江 昌 化 地 区 仅 有 5 个 较 大 种 群 ， 且 呈 片 段 化 分 
布 ， 在 近年 来 的 跟踪 调查 中 发 现 ， 有 的 种 群 甚至 
有 退化 趋势 。 我 们 认为 造成 该 现状 的 原因 可 能 是 
玉 蝉 花 自 然 种 群 缺 乏 自 我 长 期 维持 的 机 制 ， 或 者 
是 长 期 维持 机 制 正在 受到 外 界 的 干扰 。 

植物 繁殖 生态 学 为 研究 进化 生态 学 、 行 为 生 
态 学 和 系统 发 育 学 开辟 了 一 条 独特 的 研究 途径 ， 
研究 结果 将 对 深入 了 解 该 物种 繁殖 与 环境 、 生 物 
间 的 关系 ， 以 及 对 物种 进化 和 保护 生物 学 的 研究 
有 具有 重要 的 理论 和 实际 意义 (Wilson, 1983; fh 
凡 和 钟 章 成 ，1998; 赵 玉 红 等 ，2007)。 张 大 勇 
(2004) 指出 ， 对 克隆 植物 克隆 生长 与 有 性 繁殖 
间 相 互 关系 的 研究 将 会 是 未 来 克隆 植物 生态 学 发 
展 的 一 个 主要 方向 。 另 外 ， 也 有 不 少 关 于 营 尾 属 
植物 种 群生 态 特征 、 开 花生 物 学 和 传粉 生物 学 特 
性 的 研究 (Tucic' 等，1989; Ishii and Sakai. 
2001; Goldblatt and Manning. 2005; Tarasjev， 























































































































2005; Segal 45, 2006; Back 46. 1996), 。 但 对 于 
玉 蝉 花 繁 殖 生态 学 方面 的 研究 却 未 见报 道 ， 本 文 
首次 从 繁殖 适应 策略 和 权衡 关系 等 繁殖 生态 学 角 
度 来 探讨 玉 蝉 花 自然 种 群 长 期 自我 更 新 与 维持 的 
机 制 。 

本 人 研究 自 2006 年 起 通过 3 年 的 跟踪 调查 ， 
综合 玉 蝉 花 自然 种 群 年 龄 结构 特征 分 析 、 野 外 人 
工 套 袋 、 室 内 模拟 种 子 萌发 试验 等 研究 结果 ， 重 
点 对 其 有 性 繁殖 与 无 性 繁殖 特征 与 权衡 进行 了 研 
T. 分 析 其 繁殖 生态 对 环境 的 适应 对 策 ， 探 讨 玉 
蝉 花 自 然 种 群 长 期 自我 更 新 与 维持 的 机 制 ， 为 该 
物种 的 保护 及 资源 利用 提供 依据 。 


































































































1 材料 和 方法 
1.1 种 群 分 布 与 研究 对 象 

于 2006 年 至 2007 年 对 浙江 省 玉 暗 花 种 群 分 布 进行 
调查 ， 玉 蝉 花 在 浙江 地 区 主要 分 布 于 临安 太湖 源 镇 高 山 
花卉 旁 (N30'25'22.19", E119*34' 47.41"， 海 拔 993 
m) 、 吉 安 市 天 目 火 山大 石 谷 (N3072348. 18", E119727' 
51.06"， 海 拔 1 250 m)、 淳 安 市 大 明山 顶 千 亩 田 (N30” 
21'18. 78", E119743'41. 90", R 1 360 m) 和 龙岗 镇 双 
TREE E ER (N30°09'45. 24", E119*08'15. 61", 海拔 
1259 m) 及 天 目 龙 王 山 山顶 (N30721/50. 96", E119728' 
02.78", FIÈ 1 430 m) 等 中 高 海拔 区 域 。 
研究 对 象 为 生长 于 天 目 火 山大 石 谷 的 玉 蝉 花 种 群 ， 
该 种 群 面积 最 大 ， 约 2 000 m, HREH, TAN IE 
坏 ， 用 于 研究 玉 蝉 花 繁殖 生态 更 具 代 表 性 ， 因 而 对 该 种 
进行 了 重点 调查 研究 。 天 目 山 山系 为 亚热带 季风 型 气 
， 一 年 中 气候 季节 性 变化 明显 ， 其 特点 为 冬 暖 夏 凉 ， 
雨量 充沛 ， 相 对 湿度 大 ， 雨 、 雾 、 霜 、 雪 期 长 。 由 于 
体 垂 直 分 布 的 影响 ,山药 与 山顶 的 气候 相 异 甚大 ， 
平均 气温 山顶 8. 8C. 1 SE 14. 8\C ， 历 年 平均 日 照 1 939 
h， 无 霜 期 234 d 〈 章 皖 秋 等 ，2003 ) 。 
1.2 种 群 特征 、 年 龄 结构 和 繁殖 贡献 计算 

分 别 于 2007 年 7~8 A CEJ) Æ 2008 年 3 一 4 月 
(返青 ) 对 种 群 特征 包括 生境 、 伴 生 种 和 土壤 特性 等 进 
行 调查 。 

调查 分 析 玉 蝉 花 种 群 年 龄 结构 和 年 龄 谱 ， 并 计算 有 
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性 繁殖 与 无 性 繁殖 的 贡献 值 。 具 体 方法 如 下 : 在 种 群 内 
随机 取样 ， 样 方 大 小 为 0.5 mX0.5 m (Cn 一 10) ， 将 整个 
植株 控 起 ， 并 保持 根 葵 与 分 蓝 之 间 的 联系 。 每 调查 一 个 
样 方 后 将 挖 出 的 根茎 重新 埋 入 土壤 中 以 保护 资源 。 玉 暗 
花 分 获 节 随 着 年 龄 的 增加 而 增长 ， 不 同龄 株 在 分 比 节 的 
不 同位 置 上 可 留 下 株 痕 。 按 照 根茎 上 残留 的 株 痕 ， 将 玉 
蝉 花 划分 为 4 个 相对 年 龄 级 : Hp EX (或 根茎 节 上 ) 
向 上 生长 的 植株 为 1 龄 株 ， 由 1 龄 分 药 节 产生 的 植株 为 
2 龄 株 ， 由 2 龄 分 蓝 节 产生 的 植株 为 3 龄 株 ， 以 此 类 推 
统计 各 个 年 龄 段 的 无 性 株 系 数 和 母 株 数 ， 并 换算 成 单位 
面积 (1 m’) 的 数量 。 玉 蝉 花 分 药 节 最 多 为 4 节 。 由 
比 ， 可 从 下 向 上 依次 鉴别 出 1 龄 株 痕 、2 龄 株 痕 ， 从 而 
确定 其 植株 年 龄 。 由 于 同龄 分 药 节 有 时 可 产生 两 个 以 上 
的 植株 和 根茎 ， 鉴 别 时 应 特别 注意 同龄 株 痕 与 异 龄 株 痕 
的 位 置 ， 以 减少 统计 的 误差 。 最 后 参照 张 欣 (20060 的 
方法 ， 将 每 一 母 株 记 为 有 性 繁殖 贡献 ， 所 有 子 株 计 为 无 
性 繁殖 贡献 ， 计 算 两 者 占 总 分 更 数 的 比 ， 有 性 与 无 性 繁 
殖 贡 献 值 和 为 1 。 
1.3 开花 生物 学 和 花 器 特征 

在 种 群 开花 前 期 做 3 个 1 mX10 m 的 样 方 , 每 天 观 
察 样 方 内 开花 数 ， 记 录 玉 蝉 花 开 花 物候 。 自 花 开 放 之 日 
起 ,每 日 从 早上 8: 00 到 晚上 18. 00 每 隔 1 h 观察 记录 
一 次 花 的 状态 ， 包 括 花 药 散粉 、 散 粉 结束 、 柱 头 张 开 的 
时 间 以 及 花冠 永久 性 闭合 的 时 间 。 

选取 30 杂 完 全 开放 的 花 ， 测量 柱头 与 雄蕊 长 ， 以 
及 花 被 长 度 与 宽度 。 采 用 Dafni (1992) 的 方法 测定 花粉 
胚珠 比 (P/O 比 ): 盛 花 期 开始 前 ， 随 机 摘 取 10 个 植株 
的 10 个 花 一 ， 即 随机 摘 取 10 个 花蕾 置 于 FAA 固定 液 
中 ， 带 回 实验 室 后 把 全 部 花药 取出 放 于 盛 有 水 的 离心 管 
中 , 然后 挤 碎 使 花粉 散布 于 水 中 ， 加 水 至 1 ml， 充 分 摇 
名 ， 用 移 液 枪 取出 1 yl 含 花粉 的 混合 液 ， 在 光学 显微镜 
下 统计 花粉 数目 ， 重 复 5 次 ， 计 算 平 均值 ， 得 出 每 花 的 
花粉 数目 。 襄 开 子 房 ， 在 光学 显微镜 下 直接 观察 胚珠 
数 。 计 算出 P/O 比 。 
1.4 传粉 生物 学 
于 2007 年 6 月 20 一 26 日 ， 观 察 玉 暗 花 访 花 昆虫 的 











































































































































































































(次 , 单 花 分钟 7)。 

玉 暗 花 每 个 花 莹 上 开 两 打 花 ， 下 端 花 先 于 上 端 花 开 
放 ， 导 致 同一 花枝 上 两 杂 花 花期 不 遇 ， 避 免 了 同一 花 校 
异 花 授粉 。 现 莹 当天 下 午 完成 去 雄 套 袋 ， 第 二 天 早晨 8 
点 开始 进行 授粉 。 在 种 群 内 分 别 选取 10 REA R g E 
育 期 相对 一 致 的 花 分 别 进行 套 袋 、 自 花 授 粉 (包括 同 
自 花 授粉 和 异 办 自 花 授粉 和 异 花 授粉 试验 (同一 无 
性 株 系 和 不 同 无 性 株 系 ) 。 在 进行 不 同 株 系 异 花 授粉 时 ， 
为 避免 花粉 来 源 和 授粉 对 象 为 同一 无 性 株 系 ， 试 验 选 定 
的 植株 间隔 均 为 10 m 以 上 。 同 时 随机 取 10 株 仅 进行 挂 
牌 不 套 袋 ， 在 果 期 观测 座 果 率 和 结 籽 率 。 
1.5 自然 种 群 结实 特征 与 种 子 萌发 特性 

分 别 于 玉 暗 花花 期 (2007 年 6 H) 和 果 期 (2007 年 
10 HO. 选取 30 个 1 mX1 m 的 样 方 ， 观 测 开花 、 座 果 和 
结 籽 情况 ， 对 单位 面积 内 的 花 条 数 、 果 实数 以 及 单果 种 
子 数 计数 ,估算 玉 暗 花 自然 种 群 单位 面积 立地 种 子 数 。 

在 种 群 内 随机 采 收 果实 ， 将 种 子 剥 出 后 混合 ， 阴 
干 ， 清 除 杂 质 与 徐 粒 ， 用 牛皮 纸袋 装 好 于 通风 阴凉 处 受 
善 保存 。 取 容积 为 500 ml 的 玻璃 烧杯 ， 戌 水 300 ml， 选 
取 饱 满 健壮 的 种 子 50 粒 放 置 其 中 ， 观 测 种 子 的 浮 水 性 
能 。 在 2007 年 11 HJI& —2008 年 3 月 ,在 室内 设置 了 
15C、20C 、25C 和 30C 4 种 恒温 和 15/5'C , 20/10'C 、 
25/15C 和 30/20C 4 种 变温 ， 各 个 温度 下 又 设 光 暗 两 种 
不 同 光 条 件 ， 测 定 种 子 昔 发 率 。 所 有 处 理 均 在 培养 箱 中 
进行 ， 滤 纸 做 发 芽 床 ， 其 中 有 光 条 件 的 光 强 为 2 400 Ix. 
12/24 h， 无 光 条 件 采 用 不 透 光 的 纸箱 完全 遮盖 进行 。 每 
个 处 理 参 试 种 子 数 为 100， 重 复数 为 3。 

通过 初步 研究 发 现 ,变温 25/15'C. 、 有 光 条 件 下 的 
萌发 率 相 对 最 高 。 继 而 以 25C、2 400 Ix 和 12/24 h 的 
条 件 下 为 对 照 ， 又 设置 了 1.0 cm 水 层 厚 度 、 基 质 和 层 
积 时 间 (30 d fü 60 d) 4 种 不 同 的 处 理 。 处 理 1 为 水 层 
厚度 达到 1.0 cm 后 ， 此 时 种 子 完全 沉没 水 中 ， 目 的 是 
想 测定 在 一 定 水 层 厚度 覆盖 下 种 子 能 和 否 继续 进行 有 氧 呼 
吸 ， 并 正常 萌发 。 实 验 过 程 中 每 日 定时 量 定 ， 并 加 水 保 
持 水 层 厚 度 。 处 理 2 基质 采用 草 炭 : 珍珠 岩 : 壤土 = 
7:1:4 的 比例 (体积 比 )。 处 理 3 和 处 理 4 分 别 为 种 子 
在 5 人 C 和 恒温 冷藏 箱 中 层 积 处 理 30 d 和 60 d. 
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种 类 、 行 为 和 频率 。 由 于 火山 大 石 谷 千 亩 田 海 拔 较 高 ， 
空气 湿度 大 ，8: 00 前 和 18: 00 以 后 温度 较 低 ， 均 不 利 
于 昆虫 活动 ， 因 此 我 们 的 观察 时 间 全 部 选择 在 8: 00 一 
18: 00 之 间 ， 累 计 观 察 时 间 达 10 h。 观 测 前 ， 我 们 在 株 
从 内 放置 粘 蚊 纸 ， 并 选 定 10 末 花 作为 观测 对 象 ， 捕 
观测 所 有 传粉 昆虫 ， 发 现 只 有 蜜蜂 进入 花 器 内 ， 并 将 
粉 带 入 带 出 ， 确 定 蜜蜂 为 玉 蝉 花 的 有 效 传粉 昆虫 。 通 
跟踪 每 个 访 花 蜜蜂 的 访 花 行为 , 集中 时 间 对 蜜蜂 在 每 
花 上 的 访问 时 间 、 访 问 次 数 进 行 统计 。 最 后 根据 昆虫 访 
问 总 次 数 /总 花 数 / 总 时 间 计 算得 出 昆虫 单 花 访 问 频 率 
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16 数据 分 析 

所 有 数据 的 统计 分 析 均 在 SPSS12.0 中 进行 ， 采 用 
Excel 2003 软件 将 数据 转化 为 图 表 。 所 有 数据 均 用 平均 
值 士 标准 差 表 示 ，n 表示 样本 量 。 


























2 研究 结果 
2.1 种 群 特征 、 年 龄 结构 和 繁殖 贡献 

调查 发 现 玉 暗 花 在 浙江 省 的 几 个 种 群 均 分 布 
于 天 目 山 山系 。 分 布 的 环境 非常 相似 ， 生 长 在 林 
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缘 山 谷 的 沼泽 地 CH 1: A)， 土 壤 为 山地 泥炭 沼 
泽 土壤 和 红 棕 壤 ， 腐 殖 质 含量 高 ， 有 机 质 含量 达 
134. 43177. 47 g/kg, pH 为 5. 327-5. 46, 

天 目 火 山大 石 谷 玉 蝉 花 种 群 中 ， 上 层 无 高 大 
乔木 ， 有 极 少 量 灌木 ， 主 要 种 类 为 圆锥 绣球 
( Hydrangea paniculata Sieb), Hf ¥ 2k ( Rosa 
multiflora Thunb. ) 等 ， 羡 度 二 5%。 草 本 层 发 
ik. 主要 为 一 些 湿 生 性 种 类 , 包括 落 新 妇 


(Astilbe chinensis (Maxim. ) Franch et Sav. ) 、 





























E WP (Acorus calamus L.). = St ( Hemero- 
callis fulva L. ), WE ( Valeriana officina- 
lis var. latifolia Miq. ), Afi 5 (Juncus effusus 
L.) 4ü/3ESH ( Hypericum erectum Thunb.) 
A. ui EE 1062095. 

玉 暗 花 为 多 年 生 草 本 ,根茎 于 每 年 7~8 月 
开始 萌芽 ， 冬 季 休 了 眠 ， 在 次 年 4 月 下 旬 至 5 月 上 











呈 聚 集 型 分 布 。 同 分 昔 节 成 株 相 比 ， 这 样 有 利于 
近 距 离 利 用 根茎 的 养分 。 同 时 根茎 远离 母 株 ， 顶 
端 成 株 可 以 更 大 的 扩展 种 群 的 生态 位 空间 。 

玉 暗 花 各 龄 中 通过 种 子 繁殖 的 有 性 繁殖 相对 
贡献 率 较 低 ， 为 21.4% — 29.9%, 平均 值 为 
24.4% ( 表 1)。 而 无 性 繁殖 相对 贡献 率 平均 值 
为 75.6%， 接近 有 性 繁殖 贡献 率 的 3 fi. Dim 
在 玉 暗 花 自然 种 群 中 无 性 繁殖 方式 占 绝 对 优势 ， 
即 无 性 繁殖 对 玉 蝉 花 种 群 的 存活 与 维持 起 着 重要 
的 作用 。 
2.2 开花 生物 学 和 花 器 特征 

对 种 群 开 花 物 候 进行 观测 的 结果 表明 : 玉 蝉 
EE 6 月 中 旬 才 开始 现 蕾 ,在 6 月 20 日 左右 达 
到 盛 花 期 ,在 6 月 底 7 A EWENAAR, Æ 
2006— 2008 年 中 无 明显 差异 。 玉 暗 花 从 花苞 
(为 绿色 ) (图 1: D iH RS SEE CU HE E tE 



















































































旬 进 入 营养 生长 旺盛 期 。 条 形 叶 莲座 状 ， 植 株 高 
30—80 em. $$ 0.51.5 cm. #2 A TIt M., 














ED 需 5 d， 而 现 昔 到 花 展 开 仅 需 1 d 时 间 。 
玉 蝉 花花 器 张 开 约 1 h 后 ， 花 丝 开 始 伸 长 ， 用 手 








可 高 达 100 cm， 每 苞 片 内 开 2 条 花 。 花 期 6 一 7 
月 ， 果 期 9 一 11 月 。 其 无 性 繁殖 方式 是 通过 根茎 
进行 繁殖 。 根 状 荃 稍 斜 至 地 表 下 约 10 cm 处 ， 在 
花 后 7—8 月 先端 形成 3 一 6 个 芽 和 大 量 不 定 根 ， 
4pBE d Dd i 1—2 个 侧 芽 和 不 定 根 。 之 后 至 
11 月 份 左右 ， 这些 芽 和 不 定 根 不 断 生 长 ， 使 整 
个 植株 极为 紧密 。 在 营养 生长 旺盛 期 (5 月 ) 对 
玉 暗 花 种 群 数量 和 年 龄 谱 调 查 结果 见 表 1。 玉 蝉 
花 根 茎 茎 节 上 萌发 出 新 植株 无 性 繁殖 能 力 非 常 发 
达 ， 单 位 面积 无 性 子 株 可 达 128 士 24 株 /m: (n= 
10)。 由 年 龄 谱 来 看 ， 无 性 株 系 主 要 是 在 一 龄 和 二 
龄 植株 上 产生 的 ， 分 别 占 46. 1% 和 20. 4%。 一 龄 
植株 的 数量 达到 近 一 半 ， 即 玉 暗 花 采 用 不 断 形成 
大 量 根 茎 顶端 芽 成 株 的 无 性 繁殖 对 策 ， 在 种 群 中 






































触摸 花药 逐渐 变 粗糙 ， 可 用 手指 轻 轻 揉搓 分 散 开 
来 。 同 时 ， 柱 头 随 着 花 开 过 程 ， 由 与 花柱 紧 贴 状 
逐渐 向 外 打开 ， 并 开始 变 潮湿 ， 表 明 这 时 的 花 央 
处 于 准 授粉 状态 。 玉 蝉 花 单 花花 期 一 般 为 2 d. 
在 无 雨 无 风 的 天 气 下 ， 可 持续 开放 至 3 一 4 d。 
花 器 结构 与 其 他 音 尾 属 植物 类 似 ， 包 括 花 
WO. MESE. BMEDEUT DS. MESIE ERIR, 
花 基 数 为 3 (图 1: CO. HER 6 Ht. 2 轮 ， 外 花 
WAME TFE, RAEI, PRA EN HERE, 
蜜 腺 位 于 其 基部 ， 内 花 被 细小 直立 ， 为 披 针 形 ， 
PAHIR: WIERE, SR., EHE, htt 
被 吻合 ; HES F8. AE FARE KEE 
与 外 轮 花 被 闭合 室 中 OE 1: D)。 玉 蝉 花花 器 无 
任何 明显 气味 。 但 与 其 它 大 多 数 竟 尾 属 植物 不 同 





















































R1 ” 玉 暗 花 种 群 年 龄 谱 及 有 性 和 无 性 繁殖 的 相对 贡献 


Table ] Age spectrum and contribution of sexual and asexual reproductions of Iris ensata 























: . 有 性 繁殖 Sexual reproduction 无 性 繁殖 Asexual reproduction 

年 龄 年 龄 谱 x : 
数量 Number 贡献 值 Contribution 数量 Number 贡献 值 Contribution 

0 46.1 5413 0. 701 2346 0. 299 

1 20.4 262-18 0. 765 8 士 4 0. 235 

2 13.2 1748 0. 773 543-3 0. 227 

3 8.4 ]l13Eb 0. 786 3:52 0. 214 

平均 值 = = 0. 756 = 0. 244 














ik: 0 代表 由 根茎 顶端 萌发 的 芽 Developing buds from rhizome end or the nodes 
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图 1 玉 暗 花花 器 结构 及 种 群 有 效 传粉 者 访 花 行为 

















A. 生境 ; B. WU; C. 玉 蝉 花花 部 结构 ， 外 轮 花 为 与 柱头 紧 闭 形成 “密室 ”; D. 玉 暗 花 雄 蕊 位 置 ， E. 蜜蜂 降落 在 
外 轮 花 为 的 花 班 上 ; F. 蜜蜂 正在 进入 “密室 ”内 准备 进行 授粉 


Fig. 1 The flower morphology. pollinator and their pollination behavior of Iris ensata 














A. Habitat; B. Flower buds; C. Flower form, the secret room constructed by fall and style; D. The place of style and stamen; 


E. Apis mellifica was visiting a flower; F. A. mellifica was being getting into the secret room 


的 是 ， 玉 暗 花 花柱 与 外 轮 花 被 紧密 吻合 ， 形 成 一 。” 宽 相 比 其 他 参数 变异 系数 较 大 ， 而 外 轮 花 流 是 授 
个 巧妙 的 “密室 ”。 粉 昆虫 进入 花 器 内 部 进行 授粉 的 降落 点 。 雌 雄蕊 

从 对 3 个 种 群 玉 暗 花花 器 形态 变异 的 调查 结 长度 比 为 0.86 士 0.06， 小 于 1， 变异 系数 较 小 ， 
ROA 〈 表 2)。 玉 蝉 花花 需 结 构 中 ， 外 轮 花 为 ”表明 玉 蝉 花 肉 雄 异 位 。 


表 2 0 玉 蝉 花花 器 形态 和 数量 变异 状况 


Table 2 The variation pattern of flower morphology of Iris ensata 








SEIK SMERE WHER — PRAES REK HEK WESSK/ Mk AE 单 花 花 
观测 项 Exterior Exterior Exterior Interior - bod Stamen- 珠 数 粉 数 
: Stamen Stigma J P/O 
Objects sepal sepal sepal sepal NA length stigma Ovule Pollon 
length width length width cs ES ratio number number 
观测 数 n 30 30 30 30 30 30 30 10 10 10 
最 大 值 10.7 4.8 6.1 0.5 4.1 4. 9 0. 98 150 240,000 1636 
Maximum 
最 小 i 8.3 2.5 3.4 0.2 3.0 9.5 0. 67 55 82, 500 889 
Minimum 
S 9.27 3.55 4. 62 0. 41 3.49 4. 05 0. 86 98 122,250 1277 
Average 
标准 差 
Standard 0. 60 0.58 0. 58 0. 06 0. 29 0. 33 0. 07 38 54, 892 270 
difference 
变异 系数 
Variation 6. 47 16. 34 16. 34 14. 63 8.31 8. 15 8.14 39. 36 44. 90 21.13 
coefficient 


注 : 其 中 长 度 单位 为 cm。The length unit is em 
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单打 花花 粉 数 为 122，250 士 54，892 个 ， 胚 珠 
数 为 98 士 38 个 ，P/O 比 为 1，277 士 270 (n—10), 
单果 种 子 数 多 达 105 粒 / 果 ,平均 值 为 51 士 26 
粒 ， 但 变异 系数 达到 了 50. 16。 在 花粉 源 充足 的 
情况 下 ， 该 变异 系数 的 大 小 决定 于 单 花 胚珠 数 和 
有 效 昆 虫 的 授粉 效率 。 后 者 易 受 到 气候 与 授粉 昆 
虫 活动 的 影响 。 

2.8 传粉 生物 学 

2.3.1 传粉 方式 玉 蝉 花 同 一 花 营 上 开 2 RAE, 
花期 不 遇 ， 不 可 能 进行 同 花 营 异 花 授 粉 。 通 过 人 
工 套 袋 试 验 ， 发 现 去 雄 后 直接 套 袋 与 不 去 雄 直 接 
套 袋 处 理 的 花 结 果 率 为 0， 表明 玉 蝉 花 自 花 完 全 
不 能 授粉 ， 且 不 存在 无 融合 生殖 现象 ， 为 异 花 授 
粉 物 种 〈 表 3)。 不 论 是 人 工 同 匆 自 花 授粉 还 是 
人 工 异 为 自 花 授粉 ， 均 能 结实 ， 但 是 结实 率 非常 
R: 同 辩 自 花 授粉 形成 了 果实 后 未 形成 种 子 ， 蜡 
办 同 花 授粉 结 籽粒 率 很 低 ， 分 别 为 3 粒 / 果 和 5 
粒 / 果 。 表 明 玉 暗 花 具有 较 低 的 自 交 亲 和 性 。 同 
一 株 系 上 不 同 花 座 果 率 为 80%， 单果 结 籽 率 为 
597 粒 / 果 ， 即 玉 暗 花 有 同 株 异 花 授粉 的 特征 。 
而 不 同 株 系 之 间 的 异 花 授粉 座 果 率 达到 100%， 
单果 结 籽 率 为 642-9 粒 / 果 。 人 工 异 花 授粉 的 处 
理 结实 率 明显 高 于 其 他 处 理 ， 达 到 显著 水 平 (P 
<0. 05), 但 两 者 之 间 无 明显 差异 ， 表 明 人 工 异 
花 授 粉 可 提高 其 座 果 率 和 结实 率 。 

2.3.2 传粉 媒介 和 访问 频率 ”在 2008 年 6 月 
24—27 日 中 ， 我 们 对 玉 蝉 花 传粉 情况 进行 了 连 
续 4d 的 观察 。 到 访 昆 虫 较 多 ， 主 要 有 鳞 翅 目 粉 
蝶 科 的 菜 粉 蝶 (Pieris rapae L.)， 双 翅 目 蝇 科 
zie (Musca domestica L.), & F te ( Epi- 
syrphus balteatus De Geer), f Htt (Maira xi- 



































































































































zangensis Walker) 以 及 膜 翅 目的 蜜蜂 ( Apis 
mellifica L. )。 但 仅 发 现 蜜蜂 ( Apis mellifica ) 
真正 进入 玉 暗 花 的 花 器 内 ， 为 有 效 授粉 昆虫 。 

蜜蜂 易 受 到 玉 蝉 花 艳 丽 花 器 的 吸引 ， 加 之 花 
柱 柱头 与 外 轮 花 办 相 接 处 的 花 斑 为 黄色 ， 这 种 亮 
丽 的 颜色 提高 了 蜜蜂 降落 的 准确 度 ， 从 而 提高 授 
粉 效率 。 蜜 蜂 进 入 花 沁 化 的 柱 涉 和 垂 激 组 成 的 
“密室 ”中 ， 将 外 轮 花 准 基 部 的 蜜 液 吸 入 胃 中 和 暂 
时 保存 ， 而 花粉 则 装 和 第 三 对 足 外 侧 的 凹 槽 ， 即 
所 谓 的 “花粉 从 ”中 。 在 吸取 花蜜 后 ， 蜜 蜂 从 
“密室 ”中 出 来 一 般 采 用 倒退 的 形式 (图 1: E, 
F) 。 因 为 身体 表面 有 大 量 的 绒毛 ， 也 会 携带 花 
粉 ， 接 着 采集 另外 一 打 花 的 花蜜 ， 蜜 蜂 后 背 沾 有 
的 花粉 触及 花柱 柱头 从 而 完成 授粉 。 花 费 在 授粉 
后 逐渐 萎 蘑 ,最 后 完全 闭合 。 一 般 一 个 蜜蜂 只 对 
单打 花 一 个 垂 办 上 的 蜜 腺 采集 ， 结 束 后 即 飞 向 下 
一 个 目标 继续 进行 采 密 活动。 

在 整个 野外 调查 过 程 中 我 们 总 计 观 测 时 间 达 
20 h， 观 测 的 花灯 总 数 为 514 打 ， 得 到 蜜蜂 的 访 
花 频 率 为 0. 019 次 ， 单 花 … 分 钟 "。 对 25 只 蜜蜂 
跟踪 调查 发 现 ,， 单 只 蜜蜂 回访 同 打 花 的 比率 为 
3. 5%。 单 花 拜 访 停 留 时 间 为 8. 69 士 5.66s， 中 
间 飞 行 时 间 为 10. 38 士 6.08s， 一 般 在 1 一 3 m 的 
短 距离 范围 内 对 花 进行 授粉 ， 但 少量 蜜蜂 飞 至 
10 m 外 。 
2.4 种 群 结实 特征 与 种 子 萌发 特性 

按照 每 个 花 营 2 打 花 计算 ,实地 观测 单位 面 
积 开花 数 为 12 士 8 2k /m*. (Cn=30)。 开 花 密集 区 
开花 数 最 多 可 达 36 人 打 /m*， 但 此 类 区 域 在 种 群 
中 仅 占 总 面积 2.5% (总 体面 积 按 2 000 m? 计 
算 )。 根 据 自 然 种 群 的 座 果 率 (60%) 和 单果 种 
















































































表 3 ”自然 条 件 下 以 及 人 工 授粉 条 件 下 玉 暗 花 的 结果 情况 





























Table3 The results of pollination experiment of Iris ensata in situ and controlled pollination 

EORR 试验 花 数 果实 数 坐果 率 种 子 数 
Sample number Fruit Fruit set Seed set 

自然 杂交 Pollination in situ 0 6 60% 54 士 15* (n—10) 

EER Bagged after emasculation 0 0 0 0 

KEEN Bagged without emasculation 10 0 0 0 

ACE E 46529) Artificial autogamy on same petal 0 1 10% 0 

ACESURE EL TEE) Artificial autogamy on different petal 10 2 2096 4 (Cn 一 2) 

人 工 同 株 异 花 授 粉 Artificial geitonogamy 0 8 80% 590T7* (n=8) 

人 工 异 株 异 花 授 粉 Artificial xenogamy 10 10 100% 64+9* (n—10) 


注 :* 表示 PP «0.05 


o” indicate a significant difference at the 0. 05 level 
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CT 6126) 推断 单位 面积 立地 种 子 数 平均 值 
为 368 粒 /m?。 玉 暗 花 果实 为 薄 果 ， 未 成 熟 时 为 
绿色 ， 成 熟 后 为 柠 褐 色 。 在 调查 中 发 现 ， 在 次 年 
4 月 份 还 能 发 现 有 未 腐烂 的 草 果 存 于 植株 上 。 在 
干燥 条 件 下 ， 果 实 顶 部 至 1/3 处 裂 开 ， 种 子弹 出 
从 而 散布 ， 有 时 果实 底部 部 分 种 子 甚至 不 散布 ， 
果实 内 含 数量 不 等 的 种 子 2~15 粒 ， 即 存在 果实 
与 种 子 宿 存 现象 。 种 子 本 身 靠 重力 散布 在 植株 附 
近 ， 在 雨量 丰富 时 ， 水 流 是 导致 其 散布 的 重要 因 
子 。 玉 蝉 花 种 子 表 面具 有 蜡 质 ， 渗 水 性 较 差 ， 边 
缘 具 起 ， 通 过 种 子 浮 水 能 力 测试 ， 结 果 显 示 种 子 
在 静水 中 可 漂浮 4.5 一 10 d, 

图 2 CAO 玉 蝉 伦 在 有 光 条 件 下 的 萌发 率 明 
显 高 于 无 光 条 件 下 的 萌发 率 ， 表 明光 照 有 利于 提 
高 其 种 子 萌发 率 ， 即 种 子 萌发 具 需 光 性 。 无 光 条 
件 下 ， 当 温度 小 于 30C 时 ， 随 温度 升 高 萌发 率 
增 大 ， 说 明 温 度 对 种 子 萌发 需 光 性 有 一 定 的 补偿 
作用 。 同 时 种 子 萌发 率 各 变温 条 件 下 均 较 相应 恒 
温 条 件 下 种 子 萌发 率 高 ， 在 变温 25/15'C 和 30/ 
20C 条 件 下 发 芽 率 相对 于 25°C H 30°C 恒温 条 件 
下 分 别 升 高 了 161.596 F 219.5%., 与 其 他 处理 
达到 显著 〈 己 二 0.05) 和 极 显著 差异 水 平 (OP 
0.01) 。 在 变温 25/15'C C0'C 的 积温 为 300%C) 
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下 玉 蝉 花 种 子 的 萌发 效果 最 佳 ， 为 64.826, Mf 
安 市 常年 3、4 月 份 平均 气温 为 10.2 和 
15. 6C, 20'C 的 积温 分 别 为 286.9 fI 467. 2/C , 
与 25/15C 变 温 条 件 类 似 ， 因 而 可 推断 玉 蝉 花 
在 野外 在 3—4 月 份 萌发 状态 最 佳 。 

图 2 (B) 表明 , 在 25/15C 下 种 子 表面 有 
1. 0 cm 水 层 覆 盖 的 处 理 萌发 率 有 所 下 降 ， 但 与 
对 照 差异 不 显著 ， 表 明 玉 蝉 花 种 子 萌 发 需 水 性 很 
强 ， 即 使 在 表层 厚度 达 1. 0 cm 种 子 仍然 能 够 进 
行 有 效 的 有 和 氧 呼吸 ， 表 现 出 湿 生 植物 的 典型 特 
点 。 在 有 基质 培养 的 条 件 下 ， 种 子 萌发 率 为 
78.496. ， 较 对 照 提 高 19.7%。 而 经 过 低温 湿 砂 
层 积 30 d 和 60 d 后 ,种 子 萌 发 率 分 别提 高 至 
35.494 $0 94.9%， 较 对 照 分 别提 高 22.4% 和 
30. 0%。 此 外 种 子 发 芽 时 间 由 10 d 提前 到 仅 需 2 
一 4d 即 可 萌发 ， 且 发 芽 齐 整 。 玉 蝉 花 种 子 这 种 
浅 度 生 理 休 眼 特 性 是 其 种 子规 避 冬 季 不 腿 环 境 的 
一 种 繁殖 对 策 ， 使 种 子 在 较 温 暖 的 条 件 下 萌发 从 
而 提高 了 幼苗 的 成 活 几 率 。 


































































































3 讨论 
3.1 授粉 方式 选择 与 交配 系统 适应 对 策 
人 工 授粉 试验 结果 显示 ， 玉 蝉 花 自 然 套 袋 完 
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图 2 玉 蝉 花 种 子 萌 发 特性 
A: 不 同 光 温 条 件 下 玉 蝉 花 种 子 的 萌发 率 ; B: 所 有 处 理 处 理 均 在 25/15 伟 温度 下 进行 ， 其 中 ck 为 对 照 ， 




















处 理 1 为 种 子 淹没 在 1 cm 的 水 中 ,处 理 2 为 有 
Fig.2 The seeds germinatio 


A. Germination rate under different temperature and light; B. A 


with light. Treatment 1 represents seeds sunken in water of 1 c 


Treatment 3 and treatment 4 represents the cond 





质 ， 处 理 3、4 为 参 试 种 子 沙 藏 30 d fll 60d 


n characters of Iris ensata 


treatment were carried out under the temperature of 25/15'C 


m depth. Treatment 2 represents seed cultured in medium. 





ition of 25/15'C with light and stratification 


seed under 5'C for 30 days and 60 days respectively 
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全 不 结实 ， 不 存在 无 融合 生殖 。 人 工 自 交 与 人 工 
异 交 均 结实 ， 且 后 者 结实 率 大 大 高 于 前 者 ， 表 明 
玉 暗 花 为 异 花 授粉 植物 ， 但 具有 一 定 自 交 亲 和 
性 ， 自 交 结 实 率 为 20%。 同 一 株 系 异 花 授粉 结 
KRIK 80%， 这 实际 上 是 一 种 变相 的 自 交 行为 。 
Cruden (1977) 认为 花粉 /胚珠 (P/O) 值 是 两 
性 花 植 物 中 表示 性 比 的 有 效 方法 ,能 较 好 的 反映 
繁殖 系统 的 基本 类 型 。Preston (19860 认为 典 
型 的 异体 植物 P/O ERF 3500， 而 典型 的 自体 
受精 植物 的 P/O 比 小 于 1000， 异 体 受 精 较 自 体 
受精 有 更 高 的 P/O 比值 。 玉 蝉 花 P/O 比值 为 
1277+270 (n—10), Æ 1007~1547 之 间 ， 稍 大 
于 1000， 该 数据 辅 证 了 玉 蝉 花 为 异 花 授 粉 、 兼 
性 自 交 植物 。 玉 蝉 花 同 株 异 花 授 粉 座 果 率 为 
80%， 而 自 花 授粉 座 果 率 为 20%， 即 玉 蝉 花 的 
自 交 主要 来 自 同 株 异 花 授粉 。 理 论 上 这 种 自 交 不 
是 一 种 适应 ， 而 是 植物 提高 异 交 花 粉 输 出 和 接受 
量 而 无 法 避免 的 结果 〈 张 大 勇 和 姜 新 华 ，2001) 。 
但 这 种 自 交 方式 有 利于 玉 蝉 花 在 单 花 授粉 频率 较 
低 的 情况 下 提高 种 子 繁殖 量 ， 以 此 来 提高 该 物种 
的 遗传 稳定 性 。 

对 于 自 交 亲 和 的 克隆 植物 ， 自 交 花 粉 包括 自 
花 的 花粉 、 同 一 分 株 上 不 同 花 的 花粉 和 不 同 分 株 
的 花粉 。Back 等 (19960 EWA EME E Y E 
(Iris versicolor ) 自 交 主要 是 通过 同 株 异 花 授粉 
所 致 。 千 届 菜 科 植 物 Decodon verticillatus 自 花 
授粉 仅 占 全 部 自 交 的 18%， 其 余 82% 是 发 生 在 
分 校内 、 分 校 间 和 分 株 间 的 同 株 异 花 授粉 
(Eckert, 20000, Vange (2002) 发 现 川 续 断 科 
HEW (Knautia arvensis ) 的 自 交 机 制 主要 是 通 
过 同 株 异 花 授粉 ， 其 自 交 后 代 存 在 着 明显 的 近 交 
衰退 现象 。 这 些 人 研究 结果 表明 聚集 型 的 克隆 植物 
具有 较 高 的 同 株 异 花 授粉 率 ， 因 而 可 能 有 适合 度 
下 降 的 风险 。 但 克隆 生长 并 不 一 定 会 增加 同 株 异 
花 授 粉 的 水 平 ， 具 有 聚集 构 型 的 克隆 植物 会 表现 
出 阻止 同 株 异 花 授粉 的 性 状 或 性 状 组 合 (Har- 
der and Barrett, 1995)。 玉 蝉 花 有 多 个 性 状 对 降 
低 同 株 授粉 起 作用 : (1)〉 在 花 的 形态 上 : 花柱 长 
于 雄蕊 ， 花 粉 无 法 自然 进入 柱头 ; MESSIS). m 
柱头 内 向 ， 自 映 无 法 进行 授粉 ; 花柱 柱头 与 花柱 
冠 并 生 ， 内 向 ， 授 粉 昆虫 从 花 器 内 钻 出 时 携带 的 
花粉 不 会 涂 在 同一 采花 的 花柱 上 ， 而 随 着 花 的 开 




























































































放 ， 花 柱 逐 渐 向 外 打开 ， 蜜蜂 进入 花 器 时 完成 授 
Ty; 在 雨量 丰富 的 山地 环境 中 ， 由 办 化 的 柱头 与 
重 办 组 成 的 “密室 ” 却 保持 相对 干燥 ,为 昆虫 授 
粉 提供 了 有 利 环境 ， 同 时 这 种 “密室 ”又 能 有 效 
阻止 花粉 的 输出 。 (20 玉 暗 花 同一 分 株 花 期 不 
遇 、 较 低 的 自 交 亲 和 率 等 都 能 有 效 抑制 同 株 授 
粉 。 
3.2 种子 宿 存 与 休眠 策略 

玉 蝉 花 种 子 宿 存 ， 此 类 空间 种 子 库 可 避免 种 
子 在 温度 低 、 持 续 降雨 等 环境 下 散布 ， 选 择 气候 
适宜 的 条 件 进行 散布 。 玉 蝉 花 种 子 为 扁 圆 形 ， 边 
缘 有 怒 ， 能 在 水 表 漂 浮 4.5—10 d， 主 要 随 水 流 
进行 散布 ; 在 种 子 完 全 淹没 在 水 中 (水 层 厚度 为 
1.0 cm) 情况 下 仍 能 萌发 ; 经 60 d 的 低温 层 积 
使 种 子 在 低温 下 完成 后 熟 ， 解 除 种 子 休 眠 ， 这 些 
都 是 种 子 躲 避 不 良 环境 的 对 策 。 本 研究 中 玉 蝉 花 
在 25/15C 下 种 子 萌发 率 达 74.8%。 经 过 60 d 
的 低温 沙 藏 可 完全 打破 种 子 休 眠 ， 原 因 可 能 是 在 
低温 、 高 氧 和 低 消耗 下 种 子 逐渐 完成 后 熟 作用 ， 
而 非 种 子 抑制 物 的 存在 。 郑 光华 (2004) 指出 ， 
很 多 草本 和 木 本 植物 种 子 ， 尤 其 是 原 产 温带 和 赛 
冷 地 区 的 野生 植物 ， 其 种 子 休 眠 的 破除 需 将 吸 胀 
种 子 经 过 一 个 低温 处 理 。 这 些 种 子 在 冬季 休眠 ， 
春季 萌发 ， 可 使 幼苗 躲避 不 利 环 境 ， 是 植物 对 环 
境 长 期 适应 的 结果 。 
3.3 无 性 繁殖 策略 与 繁殖 权衡 

玉 蝉 花 野 外 根茎 顶端 芽 成 株 的 无 性 繁殖 对 
R. 无 性 繁殖 贡献 率 达 0.756， 占 绝对 优势 ， 这 
可 能 是 与 其 生境 稳定 性 有 关 。 自 然 种 群 座 果 率 
(60%)、 单 果 种 子 数 (512-260 和 种 子 萌 发 率 
(64.825) 均 不 低 ， 但 有 性 繁殖 相对 贡献 率 却 很 
低 ， 仅 为 0.244。 这 与 种 子 在 野外 的 霉 变 、 腐 烂 
和 动物 采 食 等 损耗 有 关 。 其 次 ， 因 牛 毛 秸 
(Eleocharis yokoscensis ) 履 盖 植株 间 际 ， 萌 发 
后 幼苗 根部 无 法 吸取 供 其 生长 的 营养 物质 而 死 
亡 。 此 外 ， 玉 蝉 花 为 需 光 性 植物 ， 幼 苗 期 的 实生 
苗 在 盖 度 较 大 、 高 密集 的 种 群 中 很 难 获取 充足 的 
养分 。 在 无 性 株 系 与 实生 苗 共 存 的 同一 空间 内 ， 
前 者 竞争 潜力 无 疑 更 强 。 

张大 勇 (2004) 指出 许多 克隆 植物 的 有 性 繁 
殖 和 更 新 程度 都 很 低 。 克 隆 生 长 和 有 性 繁殖 间 存 
在 权衡 关系 : 对 无 性 繁殖 的 投入 可 能 减少 有 性 繁 
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殖 的 资源 投入 ， 这 种 竞争 关系 可 能 是 由 于 环境 条 
件 ， 竞 争 力度 ， 植 物 寿命 和 遗传 因素 等 引起 的 
( 张 玉 芬 和 张大 勇 ，2006) 。 他 们 预测 在 被 动 和 竞 
争 力 度 大 的 生境 中 ， 植 物 将 大 部 分 的 繁殖 资源 分 
配给 有 性 繁殖 。 相 反 ， 在 竞争 力度 小 的 生境 中 ， 
植物 将 大 部 分 的 繁殖 资源 分 配给 无 性 繁殖 。 调 查 
的 几 个 种 群生 境 非 常 相似 ， 均 为 降雨 丰富 的 林 缘 
沼泽 地 ， 环 境 稳 定 ， 种 内 竞争 激烈 ， 选 择 无 性 繁 
殖 作 为 一 种 繁殖 策略 是 一 种 有 效 的 适应 方式 : $E 
损 能 量 少 ， 具 有 更 大 的 初始 生长 潜力 ， 有 利于 在 
稳定 生境 中 的 生存 和 竞争 。Lamote 等 (2000) 
指出 为 了 保持 一 个 克隆 种 群 的 遗传 多 样 性 ， 避 人 免 
一 个 或 少数 几 个 基因 型 占 优势 ， 每 年 生产 少量 的 
实生 苗 就 可 有 效 的 避免 遗传 漂移 。 玉 蝉 花 这 种 繁 
殖 生 态 对 环境 的 适应 方式 应 为 K NDS, 
3.4 ”种 群 更 新 与 维持 机 制 

玉 蝉 花 种 群生 境 具 有 一 定 的 特殊 性 ， 在 浙江 
省 呈 片 段 化 分 布 于 天 目 山 山系 的 林 缘 和 山谷 。 玉 
蝉 花 单位 面积 的 子 株数 达 128 士 24 k/m, A 
种 群 无 性 繁殖 能 力 很 强 ， 是 种 群 更 新 的 重要 方 
式 。 同 时 具有 多 种 机 制 来 降低 自 交 ， 在 一 定 程度 
上 可 弥补 种 群 的 孤立 ， 本 身 具 备 一 定时 期 内 存活 
与 维持 的 潜力 。 根 据 已 有 化 石 记 录 ， 玉 暗 花 最 早 
起 源 于 中 植 代 (Rodionenko，1964)， 我 们 推断 
天 目 山 可 能 是 玉 暗 花 起 源 地 之 一 ， 也 是 在 第 四 纪 
冰川 到 来 时 的 一 个 重要 的 避难 所 ， 当 时 环境 剧 
变 ， 玉 暗 花 产生 了 一 系列 与 冷 凉 湿润 的 山地 气候 
相 适 应 的 繁殖 对 策 ， 而 待 环 境 逐 渐 稳 定 后 ， 玉 暗 
花 自 我 更 新 能 力 逐 渐 减 弱 。 并 且 随 着 林业 和 旅游 
业 的 大 力 开 发 ， 原 始 生 境 遭 到 破坏 ， 种 群 范围 逐 
渐 减 少 ， 现 有 种 群 受 到 不 同 程度 的 和 干扰， 孤立 和 
片断 化 程度 越 来 越 高 。 同 时 ， 玉 暗 花 有 效 授粉 昆 
虫 蜜蜂 飞行 能 力 较 弱 ， 只 在 短 距 离 内 进行 授粉 。 
另外， 种 群 中 无 性 繁殖 能 力 占 主导 地 位 和 同 株 异 
花 授 粉 的 高 自 交 率 ， 降 低 自 交 的 机 制 并 不 能 完全 
避免 自 交 。 三 者 综合 考虑 ， 玉 暗 花 的 遗传 多 样 性 
将 不 断 减少 ， 自 然 种 群 受到 威胁 ， 其 长 期 维持 令 
人 堪忧 。 大 明山 顶 千 亩 田 玉 蝉 花 自然 种 群 正 是 因 
人 为 破坏 严重 ,种 群 内 藻 草 逐渐 成 为 优势 种 ， 而 
玉 蝉 花 的 盖 度 日 益 降 低 。 

综 上 所 述 ， 玉 蝉 花 授粉 方式 、 交 配 系 统 、 繁 
殖 方式 权衡 以 及 种 子 宿 存 与 休眠 特性 等 繁殖 生态 









































































































































特征 与 高 湿 的 山地 气候 高 度 适应 ， 存 在 自我 更 新 
与 维持 机 制 。 但 随 着 人 为 破坏 ， 种 群 长 期 维持 机 
制 受到 严重 干扰 ， 对 于 玉 蝉 花 的 保护 应 从 减少 人 
为 破坏 ， 保 护 自然 种 群 的 生境 开始 。 
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